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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время численность обского 

муксуна (Coregonus muksun Pallas) ежегодно со-
кращается, несмотря на применяемые меры по 
восстановлению популяции. Основная причина 
снижения численности – неискореняемое бра-
коньерство (Матковский, 2019а), поскольку про-
мышленный вылов муксуна запрещен с 2014 г. 
Наряду с браконьерством серьезными пробле-
мами являются глобальное потепление климата 
и высоко селективное рыболовство, которое на 
протяжении многих лет осуществляется плавны-
ми сетями в период анадромной миграции муксу-
на. Несмотря на запрет промышленного вылова 
муксуна, изъятие его плавными сетями продол-
жается при промысле других видов. Хорошо из-
вестно, что потепление климата отрицательно 
сказывается на условиях обитания холоднолю-
бивой ихтиофауны. Однако снижение плотности 
популяции должно сопровождаться увеличением 
темпа роста особей (Мина, Клевезаль, 1976), но в 
случае обского муксуна этого не происходит.

Цель настоящей работы – изучить происхо-
дящие многолетние изменения в росте муксуна 
р. Обь и выяснить обуславливающие их причины.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВААНИЯ
Для изучения роста муксуна использовали 

фактические измерения длины и массы рыб и ре-
зультаты обратных расчислений размеров рыб по 
измеренным радиусам чешуи (Чугунова, 1959). 
Перед измерением чешую промывали в раство-
ре аммиака. Для измерения использовали окуляр 
микрометр 8× со шкалой на бинокулярном ми-
кроскопе МБС-10 в проходящем свете, при вось-
микратном увеличении окуляра и четырехкрат-
ном увеличении объектива, объектив f = 90 мм.

Чешуя промерена у 1129 экз. рыб за 2001, 2007, 
2010–2020 годы, что позволило получить пред-
ставление о росте особей во многих поколени-
ях муксуна. Кроме того, для анализа изменений 
в росте использовали данные в работе (Князев, 
Крохалевский, 1995).

Для обратных расчислений использовали за-
висимость с латеральным радиусом чешуи:

	 ,	

где li – промысловая длина рыбы в i год жизни, 
мм; l – промысловая длина рыбы, мм; 0.7269 – 
угловой коэффициент прямой; ri – размер радиуса 



974

БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД № 6 2024

МАТКОВСКИЙ, КРАСНОПЕРОВА

чешуи до годового кольца, соответствующего i–
тому году, ок. мкм; r – радиус чешуи, ок. мкм.

При определении углового коэффициента раз-
мерный ряд рыб был представлен особями про-
мысловой длины 151–557 мм.

При изучении индивидуального массового ро-
ста для перехода от длины к массе рыбы применя-
ли уравнение (Тюрин, 1927):

	 W = a × l b,	

где W – масса рыбы, г; a, b – коэффициенты.
Поскольку гидрологические условия оказы-

вали существенное влияние на рост рыб, то за-
висимости строили с учетом водности года. Ко-
эффициенты уравнения для разных лет водности 
приведены в табл. 1. При расчете коэффициентов 
уравнений в качестве маловодных лет исполь-
зовали данные 2011 и 2012 гг., для средневодных 
лет – 2010, 2014 и 2020 гг., для многоводных лет – 
2015 и 2016 гг. (рис. 1). Возможность применения 
такого подхода рассмотрена ранее (Матковский, 
Красноперова, 2022).

Изменения в массовом и линейном росте изу-
чали с учетом существующих рекомендаций и по-
средством анализа ряда показателей: абсолютных 
приростов, средних значений массы и удельной 
скорости роста (Шмальгаузен, 1935; Мина, Кле-
везаль, 1976; Дгебуадзе, 2001). 

Таблица 1. Коэффициенты уравнения роста массы 
муксуна для разных лет водности

Год a b R2 n
Маловодный 0.0056 3.2581 0.8957 255

Средневодный 0.0100 3.1104 0.9251 295
Многоводный 0.0081 3.1622 0.8993 285

Примечание. R – коэффициент детерминации; n – число об-
следованных особей, экз.

Большее внимание уделяли росту массы, по-
скольку он более чувствителен к переменам 
в физиологическом состоянии организма рыбы 
(Мина, Клевезаль, 1976).

Плотность популяции рассчитывали как от-
ношение промысловой численности вида к наи-
большей площади затопления поймы нижней 
низовьев р. Оби (Усачев и др., 2001). Расчет чис-
ленности проводили по вероятностной когорт-
ной модели (Матковский, 2019б). Для удобства 
отображения результатов рассчитывали индек-
сы плотности как отношение годового значения 
плотности к максимальному значению этого по-
казателя в анализируемой выборке.

Для сравнительного анализа воздействия се-
лективности промысла на рост рыб использо-
вали данные по сибирской ряпушке (Coregonus 
sardinella Val.) Обской губы за период 1991–
2021 гг. и данные по муксуну бассейнов рек Лены 
и Енисея за разные годы исследований. Числен-
ность ряпушки как вида с относительно коротким 
жизненным циклом определяли методом восста-
новленного запаса рыб (Матковский, 2001, 2006). 
По муксуну других бассейнов использовали опу-
бликованные данные (Борисов, 1928; Подлесный, 
1958; Дормидонтов (цит. по: Кириллов, 1972); 
Кириллов, 2002; Бурмистров, Кириллов, 2018), а 
также результаты сборов Госрыбцентра в Енисей-
ском заливе в 2022–2023 гг. (табл. 2).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Результаты исследований (рис. 2) свидетель-

ствуют, что средняя удельная скорость роста 
у рыб возраста 3–11 лет в 2010–2020 гг. по сравне-
нию с периодом 2000–2009 гг. снизилась на 24% 
по линейному и на 14% по массовому росту 
(с 0.118 ± 0.023 до 0.089 ± 0.020 и с 0.356 ± 0.080 
до 0.305 ± 0.077 соответственно). Наиболее вы-
раженное снижение роста зафиксировано у рыб 
старше 6 лет. В многолетнем ряду значений темп 
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Рис. 1. Уровень воды в створе Обь-Салехард по данным гидрометслужбы.
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роста снижался в большинстве возрастных групп 
и это происходило на фоне сокращения числен-
ности популяции. Удельная скорость массового 
роста рыб с диапазоном 750–2500 г в 1960-х го-
дах прошлого столетия по сравнению с периодом 
2010–2020 гг. была выше на ~30% – 0.191 ± 0.032 
и 0.116 ± 0.023 соответственно (рис. 3). Сравнение 
этих периодов представляет особый интерес, по-
скольку в 1960-х годах численность муксуна также 
была сильно сокращена.

Если рассматривать изменения в росте от-
дельных генераций, то результаты выглядят еще 
более контрастными (рис. 4). Рыбы 1990–1995 гг. 

рождения отстают по темпу роста от генераций 
2000–2005 гг. рождения до 10-годовалого возрас-
та. Затем темп роста у генераций 1990–1995 гг. 
становится более высоким. Отставание в росте 
у генераций 2010–2015 гг. рождения от поколе-
ний 1990–1995 и 2000–2005 гг. начинается в бо-
лее раннем возрасте – 5+. Снижение плотности 
популяции, в отличие от 1980-х и 1990-х годов, 
не приводит к увеличению скорости роста у рыб 
более старшего возраста, что видно на примере 
особей муксуна возраста 9 лет (рис. 5). Таким об-
разом, в современный период темп роста обского 

Рис. 2. Удельная скорость линейного (а) и массового (б) роста муксуна за 2000–2009 (1) и 2010–2020 годы (2).

2.0

1.5

1.0

0.5

0

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

1 2

1 2

3 4 5 6 7
Возраст, лет

(б)

(a)

Ур
ов

ен
ь 

ск
ор

ос
ти

 р
ос

та

8 9 10 11 12 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Таблица 2. Средняя масса муксуна в Енисейском заливе, август 2022 г. и 2023 г.

Возраст
2022 г. 2023 г.

W n W n
2+ – – 74.0 1
3+ 120.7 3 – –
4+ 528.0 3 376.0 2
5+ 544.8 42 650.8 20
6+ 693.4 45 771.0 20
7+ 865.5 12 847.3 16
8+ – – 1087.0 4
9+ – – – –
10+ – – – –
11+ 1244.0 1 – –

Примечание. W – средняя масса рыб, г; n – число обследованных особей, экз.; “–” – данные отсутствуют.
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муксуна в первые годы жизни возрос, а в старших 
возрастах снизился.

В многолетнем аспекте изменилась массо-
вая и возрастная структура популяции муксуна 
(табл. 3, 4). Если раньше в нерестовом стаде до-
минировали особи 9+ –11+, то в настоящее время 
– 7+ –8+. В целом возрастная структура сокра-
тилась на пять групп, при этом абсолютное число 
рыб в пробе в возрасте 6+ –8+ не возросло. 

Таким образом, результаты свидетельствуют 
не только об уменьшении средней массы муксу-
на, но и об упрощении возрастной структуры его 
популяций. Сравнительно высокий темп роста 
муксуна отмечали лишь до середины 1970-х годов 
(табл. 3). Хотя анализ многолетних данных (2002–
2019 гг.) по изменению удельной скорости роста 
свидетельствует, что и в настоящее время в попу-
ляции муксуна могут появиться рыбы с высокой 
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Рис. 3. Удельная скорость массового роста муксуна в зависимости от массы рыб за 1960–1966 (1), 1980–1989 (2), 2000–2009 
(3) и 2010–2020 годы (4).

Рис. 4. Удельная скорость массового роста муксуна разных генераций за 1990–1995 (1), 2000–2005 (2), 2010–2015 годы (3).
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скоростью роста, численность таких рыб остается 
низкой (рис. 5).

Сравнение темпов роста у отдельных особей 
муксуна, имеющих близкую начальную скорость 
роста из генераций многоводных (1999, 2007 гг.) 

и маловодных (2003 и 2011 гг.) лет (рис. 6), не 
позволяет говорить об их существенном разли-
чии. Можно отметить лишь некоторое снижение 
удельной скорости роста рыб в первый год жизни 
у генераций маловодных лет, в целом же общий 
ход кривых на графиках сходен. 

Рис. 5. Удельная скорость массового роста особей муксуна возраста 9 лет в зависимости от индекса плотности популяции за 
1972–1988 и 1993–1996 годы (а); 2002–2019 годы (б).
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Таблица 3. Средняя масса (г) муксуна в промысловых уловах бассейна р. Оби за разные периоды времени (фон-
довые данные Госрыбцентра)

Период
Возраст

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1958–1960 796.5 1127.3 1395.0 1610.3 1822.7 2002.3 2277.3 – – –
1961–1965 1224.4 1403.8 1530.0 1729.8 1920.2 2087.8 2309.0 2561.5 – –
1966–1970 1105.0 1416.7 1708.0 1921.7 2046.3 2212.7 2388.0 2686.0 – –
1971–1975 675.0 982.0 1283.3 1573.5 1789.8 1954.0 2197.0 2508.3 – –
1976–1980 610.5 966.6 1136.4 1281.0 1505.8 1693.8 1845.0 1958.0 2040.5 2373.8
1981–1985 783.8 998.8 1125.2 1222.0 1311.6 1370.4 1493.4 1671.4 1804.8 2023.6
1986–1989 734.0 1178.0 1198.3 1256.3 1350.8 1474.0 1531.0 1654.8 1736.3 –
1993–1995 979.3 1114.3 1167.7 1318.0 1581.7 1765.7 1910.0 2021.7 2175.0 2205.5
1996–2000 – 1027.4 1229.0 1420.6 1626.4 1768.0 1978.2 2091.0 2146.4 2540.5
2001–2005 1054.8 1151.0 1257.8 1408.2 1625.2 1745.7 1897.0 2122.5 2388.7 –
2006–2010 1140.0 1276.8 1402.6 1504.0 1694.6 1847.8 2103.0 2103.0 2335.0 –
2011–2015 962.9 1226.8 1416.0 1538.4 1712.4 1827.3 1989.3 2124.0 2371.5 –
2016–2020 756.4 819.6 1067.2 1181.4 1144.6 1397.5 – – – –

Примечание. “–” – данные отсутствуют.
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Сокращение численности муксуна сопрово-
ждается увеличением уловов ерша (Gymnocephalus 
cernuus L.) и карповых рыб, таких как язь 
(Leuciscus idus L.), плотва (Rutilus rutilus Pallas), 
елец (Leuciscus leuciscus baicalensis Dybowski) и лещ 
(Abramis brama L.), объединенных на рис. 7 в одну 
группу.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Наблюдаемое снижение темпа роста у поло-

возрелого муксуна отмечали задолго до начала 
2000-х годов (Кочетков и др., 2016). Первоначаль-
но этот факт связывали с возрастающим загрязне-
нием Обского бассейна (Князев, Крохалевский, 
1995). Однако в современный период уровень за-
грязнения р. Оби существенно снизился (Уваро-
ва, 1989; Князева, 2016), поэтому очевидно совре-
менные изменения в росте обусловлены иными 
причинами. 

Наиболее высокий темп роста у муксуна был 
в 1960-х годах, когда в Обской губе работала база 

морского лова и численность многих популяций 
сигов была сильно сокращена. Высокий темп ро-
ста рыб в этот период мог быть обусловлен раз-
реженной численностью популяций. Кроме того, 
в этот период численность карповых видов рыб 
не была столь высокой (рис. 7). В 1970-х и 1980-х  
годах, когда действовали многие ограничения ры-
боловства и численность сиговых возросла, как 
следствие, снизился темп их роста. Таким обра-
зом, в 1960–1980-х годах существовала естествен-
ная регуляционная связь между ростом и плотно-
стью популяции, что доказано снижением темпа 
роста с увеличением численности рыбы (рис. 5а). 
Данная связь перестала прослеживаться, начи-
ная с 2000-х годов, когда оба показателя стали 
снижаться (рис. 5б). Происходящие изменения 
свидетельствуют о наличии некого нового фак-
тора или совокупности факторов, оказывающих 
достаточно сильное воздействие на популяцию. 
В качестве таких возможных значимых отрица-
тельных факторов могут быть: увеличение межви-
довой конкуренции; сокращение периода нагула 
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муксуна в пойменных водоемах; высокая интен-
сивность селективного промысла.

Первые два фактора в значительной мере связа-
ны с происходящими климатическими изменени-
ями. С потеплением климата улучшились условия 
роста и воспроизводства различных представите-
лей бореально-равнинного комплекса, что суще-
ственно изменило соотношение видов в северных 
районах Обского бассейна (Матковский, 2018; 
2019в). Особенно возросла численность карповых 
(рис. 7), причем, даже ранее отсутствовавших ви-
дов (лещ). Поскольку муксун эврифаг, всех мир-
ных рыб, обитающих в том же ареале, можно от-
нести к разряду его потенциальных конкурентов 
за кормовую базу. Наряду с карповыми, таковым 
может быть и ерш, достаточно массовый вид, по-
требляющий как зоопланктон, так и зообентос 
(Брусынина, 1970; Кияшко и др., 2016; Степа-
нова, 2017). Ерш широко распространен во всей 
пресноводной части Обской губы, единственные 
участки, где его численность относительно невы-
сокая, – северная часть губы, а также пойменные 
водоемы.

Карповые и окуневые виды в условиях поте-
пления и снижения численности сиговых получа-
ют определенные преимущества в воспроизвод-
стве и использовании кормовой базы водоемов и 
водотоков (Решетников, 1986; Новоселов, 2006; 
Болотова, 2018; Герасимов и др., 2018). Преиму-
щество имеют виды, которые быстрее наращи-
вают численность или у которых выше разность 
между рождаемостью и смертностью (Гиляров, 
1990). Именно поэтому в северной части Обского 
бассейна наблюдается возросшая экспансия ви-
дов бореально-равнинного комплекса. 

Тем не менее, наиболее выраженное увели-
чение численности карповых началось с 2005  г., 
то есть, когда процесс сокращения темпа роста 
у муксуна уже фиксировали (рис. 4). Поэтому 
увеличение конкурирующих видов могло служить 
лишь дополнительным отрицательным факто-
ром. 

Несомненно, потепление климата по-разно-
му влияет на рост холоднолюбивой ихтиофауны. 
С одной стороны, увеличивается конкуренция 
с другими видами и сокращается период нагу-
ла в районе Кутопьюганских салм Обской губы 
(Дрягин, 1948) и в пойменных сорах при повыше-
нии температуры воды >20°С (Князев, Набоков, 
1988). С другой стороны, потепление климата 
в арктической зоне должно положительно ска-
зываться на кормовой базе и скорости обменных 
процессов в организме рыбы (Карамушко, 2020), 
а, следовательно, вести к возрастанию темпа ро-
ста. Поскольку эти два фактора в определенной 
степени нивелируют друг друга, можно предпо-
ложить, что основная причина снижения темпа 
роста – многолетний высокоселективный про-
мысел плавными сетями (Чупретов, Замятин, 
1990). Обычно подобное воздействие называют 
эволюцией рыб, индуцированной промыслом 
(Law, Grey, 1989; Jennings et al., 1999; Hutchings, 
2000; Heino, Godø, 2002; Dunlop et al., 2009; Мина, 
2015). Ранее уже отмечали отрицательное влияние 
высокоселективного промысла на структуру по-
пуляций длинноцикловых видов рыб (Борисов, 
1973; Dieckmann, Heino, 2007).

О высокой интенсивности плавного промыс-
ла свидетельствуют результаты мечения рыбы. 
Установлено, что эффективность одного плава 
достаточно низкая, и высокий уровень изъятия 
достигается использованием большого числа се-
тей (Полымский, 1986). Коэффициент уловисто-
сти плавной сети в отношении муксуна в среднем 
составляет 0.18 (Матковский, Филатов, 2003); 
для ряда других видов его значения варьиру-
ют в пределах 0.10–0.16 (Яржомбек, Бредихина, 
2009). Интенсивность вылова муксуна такова, 
что половой зрелости и нерестилищ достигает 
весьма ограниченное число особей (Матковский, 
2019а). Вместе с тем, при интенсивном неселек-
тивном промысле за счет разрежения популяции 
темп роста у рыб возрастает (Plaza et al., 2018), 
при этом увеличивается обеспеченность пищей. 

Таблица 4. Соотношение возрастных групп муксуна (%) в период его нерестовой миграции (р. Обь, Ханты-Ман-
сийский р-н)

Год
Возраст

n
6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+

1949 – – – 3.5 18.6 53.4 18.1 5.7 0.7 – 4266
1951 – – 10.7 28.0 38.5 16.2 5.1 1.0 0.1 0.4 701
1953 0.4 1.1 4.6 12.1 20.0 25.7 24.0 10.2 1.9 – 698
1955 1.8 6.6 13.8 26.5 22.0 13.4 7.4 5.9 2.2 0.4 486
1957 0.8 9.9 26.4 29.5 23.3 7.4 1.9 0.8 – – 485
2019 5.6 37.8 30.0 23.3 3.3 – – – – – 90
2020 8.4 19.1 24.5 31.3 12.3 4.5 – – – – 89

Примечание. n – число обследованных особей, экз.; “–” – данные отсутствуют; за 2019, 2020 гг. приведены данные авторов; 
остальные года – по: (Москаленко, 1958).



980

БИОЛОГИЯ ВНУТРЕННИХ ВОД № 6 2024

МАТКОВСКИЙ, КРАСНОПЕРОВА

Таким образом, плотностная регуляция также 
служит одним из определяющих факторов роста 
(Никольский, 1965; Grant, Imre, 2005; Кузнецова, 
Бондаренко, 2007; Craig et al., 2007; Lobon-Cervia, 
2007; Vincenzi et al., 2007; Котенев и др., 2009; Зо-
лотов, Дубинина, 2012; Gobin et al., 2016; Matte 
et al., 2020; Дьяков, 2021). При разрежении чис-
ленности оказывается положительное влияние 
не только на рост, но и на выживаемость особей. 
Более высокая выживаемость генераций связана 
с лучшей обеспеченностью пищей и молоди, и 
производителей (Белянина, Макарова, 1965; Вла-
димиров и др., 1965; Решетников, 1966, 1967; Ре-
шетников и др., 1971; Шатуновский, 1980).

У муксуна в связи с устойчивым снижением 
численности более высокой выживаемости по-
томства не прослеживается, как и не отмечен эф-
фект так называемого компенсационного роста 
(Мина, Клевезаль, 1976; Trippel, 1995; Dieckmann, 
Heino, 2007; Кочетков и др., 2016). Все это предпо-
ложительно связано с многолетним селективным 
воздействием промысла, когда на протяжении 
многих поколений из нерестового стада постоян-
но изымали самых быстрорастущих и, возможно, 
сильных особей. Итогом такого избирательного 
воздействия служат тугорослость с возраста до-
стижения половой зрелости, отсутствие в нере-
стовом стаде крупных и повторно нерестующих 
особей (Матковский, 2010). 

Хотя скорость роста в первые годы жизни воз-
растает, тем не менее, ухудшение условий нагула, 
по-видимому, не способствует более раннему на-
ступлению половой зрелости муксуна. Известно, 

что созревание особей в большей степени опре-
деляется не возрастом и размерами, а предше-
ствующей скоростью соматического роста и на-
ступлением перехода от интенсивного белкового 
обмена к жировому (Строганов, 1962; Шатунов-
ский, 1980; Швыдкий, 2000; Подушко, Шебанин, 
2001; Morita, Fukuwaka, 2006; Dieckmann, Heino, 
2007; Михеев, 2009; Чепуркина, 2011). Исходя из 
этого, напрашивается вывод, что необходимо-
го накопления энергетических веществ для со-
зревания гонад и совершения протяженной не-
рестовой миграции у молодых особей муксуна 
в возрасте 5 лет не происходит. Действительно, 
с уменьшением численности и средних разме-
ров рыб снижается и способность особей дости-
гать удаленных нерестилищ (Пирожников, 1949). 
Протяженность нерестовой миграции у муксуна 
в р. Оби – >2.5 тыс. км, и первыми к нерести-
лищам всегда поднимались наиболее крупные и 
сильные особи, хотя и мелкий муксун способен 
достигать наиболее верхних нерестилищ (Волгин, 
1953). 

В современный период снижение плотности 
популяции муксуна не гарантирует, что его осо-
би с достижением половой зрелости будут расти 
быстрее (рис. 5б). Поскольку на рост муксуна 
оказывают влияние многие факторы (Матков-
ский, Красноперова, 2022), которые в отдельных 
случаях по силе не уступают плотностной регу-
ляции роста, то по этой причине в разные годы 
в диапазоне значений низкой плотности популя-
ции наблюдается существенная вариабельность 
скорости роста. Аналогичную особенность ранее 
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уже прослеживали на примере корюшки Osmerus 
eperlanus dentex Steindachner (Подушко, 1970), 
ручьевой форели Salmo trutta L. (Lobon-Cervia, 
2007), желтоперой камбалы Limanda aspera Pallas 
(Дьяков, 2021). Можно предположить, что у мук-
суна данный факт связан с двумя обстоятельства-
ми. С одной стороны, со снижением плотности 
улучшаются условия обитания рыб. С другой сто-
роны, сказывается селективное воздействие про-
мысла, своеобразный многолетний искусствен-
ный отбор (Diaz Pauli, Heino, 2014; Мина, 2015) 
в сторону гетерозиготности (Алтухов, 1994). При-
чем, из-за совокупного влияния на рост многих 
факторов сложно выделить степень воздействия 
каждого из них (Дгебуадзе, 2001; Conover, Munch, 
2002). Тем не менее, попытаемся разделить сте-
пень влияния факторов, связанных с потепле-
нием климата и с селективностью промысла. Та-
кая возможность существует, поскольку первые 
носят глобальный характер, а вторые – локаль-
ный. Кроме того, задача несколько упрощается 
поскольку, как отмечали, усиление межвидовой 
конкуренции произошло после начала снижения 
темпа роста муксуна, хотя численность конкури-
рующих видов имеет положительную динамику 
(рис. 7).

Из всех сиговых Обского бассейна наимень-
шее селективное воздействие испытывает ряпуш-
ка, поскольку этот вид не добывают плавными 
сетями. Поэтому аналогично муксуну рассмо-
трим многолетние изменения в удельной скоро-
сти роста и проанализируем наличие связи роста 
с плотностью популяции. Результаты свидетель-
ствуют, что за последние 30 лет темп роста ря-
пушки в Обской губе не претерпел существенных 
изменений (рис. 8). Более того, у этого вида со-
храняются естественные изменения в росте в за-
висимости от плотности популяции (рис. 9).

Влияние селективного рыболовства на рост 
обского муксуна подтверждают данные и по лен-
скому и енисейскому муксуну, популяции ко-
торых в меньшей степени испытывают такое 
воздействие (рис. 10). Промысел муксуна в этих 
бассейнах в основном ведется ставными сетя-
ми в губах и дельтах рек, кроме того, нерестовые 
миграции здесь гораздо менее протяженные, чем 
на р. Оби (Подлесный, 1958; Дормидонтов, 1963; 
Кириллов и др., 2019).

Таким образом, приоритетным фактором, 
оказывающим отрицательное влияние на измене-
ние темпа роста муксуна, является многолетний 
высокоселективный промысел плавными сетями. 
Вследствие такого воздействия снижаются про-
дукционные и репродуктивные показатели по-
пуляции, сокращается ее возрастная структура, 
в нерестовых стадах преобладают впервые созре-
вающие рыбы (табл. 4).

Поскольку численность популяции сокраща-
ется, несмотря на применяемые охранные меры, 
а часть фенотипической изменчивости обусла-
вливается изменением генетической структуры 
(Мина, Клевезаль, 1976; Алтухов, 1994; Law, 2000; 
Stokes, Law, 2000; Conover, Munch, 2002), то мож-
но предположить, что генетическое разнообразие 
сужается (Poulsen et al., 2006; Marty et al., 2015). 
Однако все это требует проведения специальных 
исследований.

Подобная выраженная тугорослость в ре-
зультате интенсивного и длительного высоко-
селективного промысла отмечена единично. 
Своеобразным исключением служат эксперимен-
тальные работы (Conover, Munch, 2002; Walsh et 
al., 2006) и результаты моделирования (Bromaghin 
et al., 2011; Mollet et al., 2016), показывающие су-
щественное снижение темпа роста. Снижение 
темпа роста проявляется даже при неинтенсив-
ном, но длительном воздействии (Coltman, 2008).

Рис. 8. Удельная скорость массового роста ряпушки Обской губы за 1991–2000 (1), 2001–2010 (2), 2011–2020 годы (3).
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Обычно при высоком селективном воздей-
ствии происходит ускорение темпа роста в пер-
вые годы жизни (Hilborn, 2006; Hutchings, Fraser, 
2008), что стимулирует более раннее наступление 
половой зрелости и последующее снижение тем-
па роста (Rijnsdorp, 1993; Алтухов, 1994; Trippel, 
1995; Rochet, 1998; Grift et al., 2003; Olsen et al., 
2004; Лукин и др., 2006; Шуст, Козлов, 2006; Зу-
бова и др., 2015; Heino et al., 2015). Аналогичная 
ситуация наблюдается и у обского муксуна, раз-
личие лишь в отсутствии выраженного ранне-
го наступления половой зрелости, что связано 
с ухудшением условий нагула рыбы. В итоге уро-
вень естественного воспроизводства постепенно 

снижается. Подобные популяции характеризу-
ются низкой способностью к восстановлению 
(Walsh et al., 2006; Diaz Pauli, Heino, 2014). Суще-
ствует мнение (Hutchings, Fraser, 2008; Marty et al., 
2015), что вероятность возвращения признаков в 
исходное состояние низкая, поэтому справедли-
во считается, что подобные популяции не способ-
ны выдерживать высокоинтенсивный промысел 
(Dunlop et al., 2015).

Обсуждаемые фенотипические и структур-
ные изменения в популяции муксуна произошли 
в результате 60-летнего селективного промысла. 
Отметим, что плавной промысел на р. Оби ведет-
ся с конца IXX в. (Варпаховский, 1896), однако 
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наиболее интенсивно его стали применять толь-
ко в 1960-х годах, до 1950-х преобладал неводной 
лов муксуна (Борисов, 1923; Ковалева, 1949). По-
скольку тугорослость и омоложение нерестово-
го стада муксуна имеют искусственную приро-
ду, можно предположить, что при прекращении 
интенсивного высокоселективного воздействия 
размерно-возрастная структура нерестового ста-
да будет возвращаться в естественное для этого 
вида состояние.

Отмеченные негативные последствия для по-
пуляции муксуна могут быть устранены только 
путем реализации всего комплекса охранных и 
восстановительных мер (Матковский 2010, 2019а) 
при обязательном запрете высокоселективно-
го рыболовства (Law, Grey, 1989; Алтухов, 1994; 
Law, 2007). Наибольший вред плавной промысел 

наносит в период нерестовых миграций сигов. 
Прилавливаемые сиги, как правило, погибают. 
Восстановление популяции муксуна может занять 
многие десятилетия (Law, Grey, 1989; Hutchings, 
2005; Shelton et al., 2006; Coltman, 2008; Enberg 
et al., 2009; Conover et al., 2009; Матковский, 
2021). При этом спрогнозировать период восста-
новления в условиях изменившейся экосистемы 
сложно (Hocevar, Kuparinen, 2021). Начальный 
важный шаг – восстановление структуры попу-
ляции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В многолетнем аспекте на протяжении 2000–

2020 годов на фоне сокращения численности по-
пуляции прослеживается тенденция уменьшения 

Рис. 10. Удельная скорость массового роста муксуна за разные годы в реках Енисее (а) и Лене (б) за 1944–1949 (1), 2022–2023 
(2), 1925 (3), 1963 (4), 1998 (5) и 2016 годы (6).
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средних размеров и темпа роста у особей обского 
муксуна. В современных условиях низкая плот-
ность популяции не оказывает положительного 
влияния на темп роста половозрелого муксуна. 
Изменения в росте связаны с многолетним вы-
сокоселективным промыслом плавными сетями. 
Отрицательно влияет на рост муксуна и потепле-
ние климата посредством увеличения численно-
сти конкурирующих видов и сокращения периода 
нагула в пойменной системе и дельте р. Оби. Уве-
личение темпа роста фиксируется только в первые 
4–5 лет жизни муксуна. При этом более раннее 
наступление половой зрелости в силу ухудшения 
условий нагула не происходит: в возрасте 6 лет 
созревают лишь единичные особи (Матковский, 
2023). 

Несмотря на многолетний период плавного 
промысла, муксун не адаптировался к оказывае-
мому воздействию. Численность вида продолжа-
ет снижаться, сокращается размерно-возрастная 
структура, уменьшаются средние размеры и ко-
личество крупных быстрорастущих рыб в нере-
стовом стаде. В целом изменения идут в сторону 
тугорослости и к дальнейшему снижению репро-
дуктивных и продукционных показателей, поэто-
му без запрета плавного промысла восстановить 
структуру популяции не представляется возмож-
ным.
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 Long-Term Changes in the Growth of Muksun  
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In the long-term aspect (from 2000 to 2020 years), there is a decrease in the growth rate of individuals of the 
muksun of the Ob River. These changes occur against the background of population decline, are unnatural 
and associated with long-term highly selective fishing and climate warming. As a result of climate warming, 
the feeding conditions of the muksun have worsened, as well as competition from other more thermophilic 
species has increased. Prolonged intensive and highly selective fishing is the main negative factor that has led 
to a change in the population size/age structure. In general, the changes are in the direction of stunting, and a 
further decrease in reproductive capacities of muksun specimens and productivity indicators of its population.
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